Interface control of atomic layer deposited oxide coatings by filtered cathodic arc deposited sublayers for improved corrosion protection by Härkönen, Emma et al.
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 ÅïÃ Îò Ó¿¬»®±ô Óò Î·¬¿´¿ô Óò Ô»­µ»´ô Ìò Í¿´±ô Öò ß®±³¿¿ô Ñò Ú±®­²ô Öò Ð¸§­ò ×Ê 
Ú®¿²½» ç øïççç÷ Ð®èóìçíóÐ®èóìççò 
ÅîÃ  ÝòÈò Í¸¿²ô Èò Ø±«ô ÕòóÔò Ý¸±§ô Í«®ºò Ý±¿¬ò Ì»½¸ò îðî øîððè÷ îíççóîìðîò  
ÅíÃ Ûò Ó¿®·²ô ßò Ô¿²¦«¬¬·ô Úò ß²¼®»¿¬¬¿ô Óò Ô»µµ¿ô Ôò Ù«¦³¿²ô Ôò Ú»¼®·¦¦·ô Ý±®®ò 
Î»ªò îç øîðïï÷ ïçïóîðèò 
ÅìÃ  Þò Ü¿¦ô Öò ©·¿¬±©­µ¿ô Êò Ó¿«®·½»ô ßò Í»§»«¨ô Þò Ò±®³¿²¼ô Ûò Ø®µ²»²ô 
Óò Î·¬¿´¿ô Ðò Ó¿®½«­ô Û´»½¬®±½¸·³ò ß½¬¿ ëê øîðïï÷ ïðëïêóïðëîíò 
ÅëÃ Ûò Ó¿®·²ô ßò Ô¿²¦«¬¬·ô Ôò Ù«¦³¿²ô Ôò Ú»¼®·¦¦·ô Öò Ý±¿¬ò Ì»½¸²±´ò Î»­ò è øîðïï÷ 
êëëóêëçò 
ÅêÃ  Ûò Ó¿®·²ô Ôò Ù«¦³¿²ô ßò Ô¿²¦«¬¬·ô Éò Û²­·²¹»®ô Ôò Ú»¼®·¦¦·ô Ì¸·² Í±´·¼ Ú·´³­ 
ëîî øîðïî÷ îèíóîèèò 
ÅéÃ  ÍòÛò Ð±¬¬­ô Ôò Í½¸³¿´¦ô Óò Ú»²µ»®ô Þò Ü¿¦ô Öò ©·¿¬±©­µ¿ô Êò Ó¿«®·½»ô ßò 
Í»§»«¨ô Ðò Ó¿®½«­ô Ùò Î¿¼²½¦·ô Ôò Ì¬¸ô ÉòÓòÓò Õ»­­»´­ô Öò Û´»½¬®±½¸»³ò 
Í±½ò ïëè øîðïï÷ ÝïíîóÝïíèò 
ÅèÃ  Þò Ü¿¦ô Ûò Ø®µ²»²ô Öò ©·¿¬±©­µ¿ô Êò Ó¿«®·½»ô ßò Í»§»«¨ô Ðò Ó¿®½«­ô Óò 
Î·¬¿´¿ô Ý±®®ò Í½·ò ëí øîðïï÷ îïêèóîïéëò 
ÅçÃ  Þò Ü¿¦ô Ûò Ø®µ²»²ô Öò ©·¿¬±©­µ¿ô Êò Ó¿«®·½»ô ßò Í»§»«¨ô Óò Î·¬¿´¿ô Ðò 
Ó¿®½«­ô Û´»½¬®±½¸·³ò ß½¬¿ ëê øîðïï÷ çêðçóçêïèò 
ÅïðÃ  Ûò Ø®µ²»²ô Þò Ü¿¦ô Öò ©·¿¬±©­µ¿ô Êò Ó¿«®·½»ô ßò Í»§»«¨ô Óò Ê»¸µ¿³µ·ô 
Ìò Í¿¶¿ª¿¿®¿ô Óò Ú»²µ»®ô Ðò Ó¿®½«­ô Óò Î·¬¿´¿ô Öò Û´»½¬®±½¸»³ò Í±½ò ïëè 
øîðïï÷ ÝíêçóÝíéèò 
ÅïïÃ  Þò Ü¿¦ô Öò ©·¿¬±©­µ¿ô Êò Ó¿«®·½»ô ßò Í»§»«¨ô Ûò Ø®µ²»²ô Óò Î·¬¿´¿ô Íò 
Ì»®ª¿µ¿²¹¿­ô Öò Õ±´»¸³¿·²»²ô Ðò Ó¿®½«­ô Û´»½¬®±½¸·³ò ß½¬¿ çð øîðïí÷ îíîó
îìëò 
ÅïîÃ  Ûò Ø®µ²»²ô Þò Ü¿¦ô Öò 
Ì¬¸ô Ùò Î¿¼²½¦·ô Ðò Ó¿®½«­ô Óò Î·¬¿´¿ô Ý¸»³ò Ê¿°±® Ü»°ò ïç øîðïí÷ ïçìó
îðíò 
ÅïíÃ  Ûò Ø®µ²»²ô Íò Ð±¬¬­ô ÉòÓòÓò Õ»­­»´­ô Þò Ü¿¦ô ßò Í»§»«¨ô Öò 
Êò Ó¿«®·½»ô Ðò Ó¿®½«­ô Ùò Î¿¼²½¦·ô Ôò Ì¬¸ô Óò Õ¿®·²·»³·ô Öò Ò··²·­¬ô Óò 
Î·¬¿´¿ô Ì¸·² Í±´·¼ Ú·´³­ ëíì øîðïí÷ íèìóíçíò 
ÅïìÃ  Ûò Ó¿®·²ô ßò Ô¿²¦«¬¬·ô Ôò Ù«¦³¿²ô Ôò Ú»¼®·¦¦·ô Öò Ý±¿¬ò Ì»½¸²±´ò Î»­ò ç øîðïî÷ 
íìéóíëëò 
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ÅïëÃ  ÐòÝò É¿²¹ô ÇòÌò Í¸·¸ô ÓòÝò Ô·²ô ØòÝò Ô·²ô ÓòÖò Ý¸»²ô ÕòÓò Ô·²ô Ì¸·² Í±´·¼ 
Ú·´³­ ëïè øîðïð÷ éëðïóéëðìò 
ÅïêÃ  ßò×ò ß¾¼«´¿¹¿¬±ªô Çò Ç¿²ô ÖòÎò Ý±±°»®ô Çò Æ¸¿²¹ô ÆòÓò Ù·¾¾­ô ßòÍò 
Ý¿ª¿²¿¹¸ô ÎòÙò Ç¿²¹ô ÇòÝò Ô»»ô ÍòÓò Ù»±®¹»ô ßÝÍ ß°°´ò Ó¿¬»®ò ×²¬»®º¿½»­ í 
øîðïï÷ ìëçíóìêðïò 
ÅïéÃ  ÓòÔò Ý¸¿²¹ô ÌòÝò Ý¸»²¹ô ÓòÝò Ô·²ô ØòÝò Ô·²ô ÓòÖò Ý¸»²ô ß°°´ò Í«®ºò Í½·ò îëè 
øîðïî÷ ïðïîèóïðïíìò 
ÅïèÃ  Ôò Ð¿«­­¿ô Ôò Ù«¦³¿²ô Ûò Ó¿®·²ô Òò ×­±³µ·ô Ôò Ú»¼®·¦¦·ô Í«®ºò Ý±¿¬ò Ì»½¸²±´ò 
îðê øîðïï÷ çéêóçèðò 
ÅïçÃ
 
ÅîðÃ
  
ÅîïÃ  ÊòÕòÉò Ù®·°­ô ÊòÛò Í»´ª·ô ØòÝò Þ¿®­¸·´·¿ô ÕòÍò Î¿¶¿³ô Û´»½¬®±½¸·³ò ß½¬¿ ëï 
øîððê÷ íìêïóíìêèò 
ÅîîÃ  Çò Ü·¿²®¿²ô Øò Ö·²·²¹ô Éò Ö·¿²¶«²ô Ïò É¿²¯·ô Óò Ö·²¹ô Í«®ºò Ý±¿¬ò Ì»½¸²±´ò èç 
øïççé÷ ïçïóïçëò 
ÅîíÃ  Óò Ý»µ¿¼¿ô Ðò Ð¿²¶¿²ô Üò Õ»µóÓ»®´ô Óò Ð¿²¶¿²ô Ùò Õ¿°«²ô Ê¿½««³ èî øîððè÷ 
îëîóîëêò 
ÅîìÃ Üò É¿²¹ô ÙòÐò Þ·»®©¿¹»²ô Ð®±¹ò Ñ®¹ò Ý±¿¬ò êì øîððç÷ íîéóííèò 
ÅîëÃ  Ùò Î«¸·ô ÑòÐò Ó±¼·ô ßòÍòÕò Í·²¸¿ô ×òÞò Í·²¹¸ô Ý±®®ò Í½·ò ëð øîððè÷ êíçóêìçò 
ÅîêÃ  ÉòóÝò Ù«ô ÙòóØò Ôªô Øò Ý¸»²ô ÙòóÔò Ý¸»²ô ÉòóÎò Ú»²¹ô ÙòóÔò Æ¸¿²¹ô ÍòóÆò 
Ç¿²¹ô Öò ß´´±§­ Ý±³°ò ìíð øîððé÷ íðèóíïîò 
ÅîéÃ  Éò Ù«ô Üò Í¸»²ô Çò É¿²¹ô Ùò Ý¸»²ô Éò Ú»²¹ô Ùò Æ¸¿²¹ô Íò Ú¿²ô Ýò Ô·«ô Íò 
Ç¿²¹ô ß°°´ò Í«®ºò Í½·ò îëî øîððê÷ îçîéóîçíîò 
ÅîèÃ  Çò Æ¸¿²¹ô Üò Í»¹¸»¬»ô ßò ß¾¼«´¿¹¿¬±ªô Æò Ù·¾¾­ô ßò Ý¿ª¿²¿¹¸ô Îò Ç¿²¹ô Íò 
Ù»±®¹»ô ÇòóÝò Ô»»ô Í«®ºò Ý±¿¬ò Ì»½¸ò îðë øîðïï÷ íííìóíííçò  
ÅîçÃ  ÓòÜò Ù®±²»®ô ÖòÉò Û´¿³ô ÚòØò Ú¿¾®»¯«»¬¬»ô ÍòÓò Ù»±®¹»ô Ì¸·² Í±´·¼ Ú·´³­ 
ìïí øîððî÷ ïèêóïçéò 
ÅíðÃ  ×òÙò Þ®±©²ô ß²²«ò Î»ªò Ó¿¬»®ò Í½·ò îè øïççè÷ îìíóîêçò 
ÅíïÃ  Þò Õò Ì¿§ô Æò Éò Æ¸¿±ô Üò Øò Ýò Ý¸«¿ô Ó¿¬»®ò Í½·ò Û²¹ò Îëî øîððê÷ ïóìè 
ÅíîÃ  ßò ß²¼»®­ô Ê¿½««³ êé øîððî÷ êéíóêèêò 
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ÅííÃ  Íò Ð¿´Ü»§ô ÍòÝò Ü»»ª·ô Ó¿¬»®ò Í½·ò Û²¹ò ßíìî øîððí÷ ëèóéçò 
ÅíìÃ  Þò Ü¿¦ô Öò ©·¿¬±©­µ¿ô Êò Ó¿«®·½»ô Óò Ð·­¿®»µô ßò Í»§»«¨ô Íò Æ¿²²¿ô Íò 
Ì»®ª¿µ¿²¹¿­ô Öò Õ±´»¸³¿·²»²ô Ðò Ó¿®½«­ô Í«®ºò Ý±¿¬ò Ì»½¸²±´ò îðê øîðïî÷ 
íçðíóíçïðò 
ÅíëÃ  ÔòÖò Õ±®¾ô Ó»¬¿´­ Ø¿²¼¾±±µô ç¬¸ »¼òô ª±´òïíô ßÍÓ ×²¬»®²¿¬·±²¿´ô Ñ¸·±ô ïçèéò 
ÅíêÃ  Óò Í¬»®²ô ßòÔò Ù»¿®§ô Öò Û´»½¬®±½¸»³ò Í±½ò ïðì øïçëé÷ ëêóêíò 
ÅíéÃ  Êò Ó··µµ«´¿·²»²ô Óò Ô»­µ»´ô Óò Î·¬¿´¿ô Îò Ð««®«²»²ô ß°°´ò Ð¸§­ò Î»ªò ïïí 
øîðïí÷ ðîïíðïò 
ÅíèÃ  ßòÓò Þ»´«ô ÜòÖò Ù®¿¸¿³ô ÜòÙò Ý¿­¬²»®ô Þ·±³¿¬»®·¿´­ îì øîððí÷ íêíëóíêëí 
ÅíçÃ  Îò Ø¿«­¾®¿²¼ô Þò Þ±´¿²¼±óÛ­½«¼»®±ô ßò Ü¸±²¬ô Öò É·»´¿²¬ô Ý±®®ò Í½·ò êï 
øîðïî÷ îèóíìò 
ÅìðÃ  Éò Ì¿¬±ô Üò Ô¿²¼±´¬ô Öò Û´»½¬®±½¸»³ò Í±½ò ïìë øïççè÷ ìïéíóìïèïò 
ÅìïÃ  Õò Õ«µ´·ô Öò ×¸¿²«­ô Óò Î·¬¿´¿ô Óò Ô»­µ»´ô Öò Û´»½¬®±½¸»³ò Í±½ò ïìì øïççé÷ 
íððóíðêò 
ÅìîÃ  Úò Ó¿²­º»´¼ô Íò Ô·²ô Íò Õ·³ô Øò Í¸·¸ô Öò Û´»½¬®±½¸»³ò Í±½ò ïíé øïççð÷ éèóèîò 
ÅìíÃ  Øò Ø»®®»®¿óØ»®²¿²¼»¦ô ÖòÎò Ê¿®¹¿­óÙ¿®½·¿ô ÖòÓò Ø¿´´»²óÔ±°»¦ô Úò Ó¿²­º»´¼ô 
Ó¿¬»®ò Ý±®®ò ëè øîððé÷ èîëóèíîò 
ÅììÃ  ×ò Û¾»´¾±·²ô Óò Õ»¼¼¿³ô ÖòÝò Ô»­¬®¿¼»ô Ú¿®¿¼¿§ Ü·­½«­­ò Ý¸»³ò Í±½ò ëê 
øïçéí÷ îêìóîéëò 
ÅìëÃ  Ðò Ô·ô ÌòÝò Ì¿²ô ÖòÇò Ô»»ô Ý±®®ò Í½·ò íè øïççê÷ ïçíëóïçëëò 
ÅìêÃ  ßò Þ±²²»´ô Öò Þ¿¾±­·ô Ýò Ü»­´±«·­ô Óò Ü«°®¿¬ô Óò Õ»¼¼¿³ô Þò Ì®·¾±´´»¬ô Öò 
Û´»½¬®±½¸»³ò Í±½ò ïíð øïçèí÷ éëíóéêïò 
ÅìéÃ  ÖòóÞò Ö±®½·²ô ÓòÛò Ñ®¿¦»³ô Òò Ð¾®»ô Þò Ì®·¾±´´»¬ô Û´»½¬®±½¸·³ò ß½¬¿ ëï 
øîððê÷ ïìéíóïìéçò 
ÅìèÃ  Ûò Þ¿®­«µ±ªô ÖòÎò Ó¿½¼±²¿´¼ô ×³°»¼¿²½» Í°»½¬®±­½±°§æ Ì¸»±®§ô Û¨°»®·³»²¬ 
¿²¼ ß°°´·½¿¬·±²­ô î²¼ Û¼·¬·±²ô Ö±¸² É·´»§ ú Í±²­ ×²½òô Ø±¾±µ»²ô Ò»© 
Ö»®­»§ô îðððò 
ÅìçÃ  ÙòÖò Þ®«¹ô ßòÔòÙò ª¿² ¼»² Û»¼»²ô Óò Í´«§¬»®­óÎ»¾¿½¸ô ÖòØò Í´«§¬»®­ô Öò 
Û´»½¬®±¿²¿´ò Ý¸»³ò ïéê øïçèì÷ îéëóîçëò 
ÅëðÃ  ×ò Û¾»´¾±·²ô Óò Õ»¼¼¿³ô Øò Ì¿µ»²±«¬·ô Öò ß°°´ò Û´»½¬®±½¸»³ò î øïçéî÷ éïóéçò 
ÅëïÃ  Ýò Ý±®º·¿­ô Òò Ð¾®»ô Ýò Ô¿½¿¾¿²²»ô Ý±®®ò Í½·ò ìï øïççç÷ ïëíçóïëëëò 
ÅëîÃ  ÉòÜò Ý¿´´·­¬»®ô Ó¿¬»®·¿´­ Í½·»²½» ¿²¼ Û²¹·²»»®·²¹æ ß² ×²¬®±¼«½¬·±²ô é¬¸ 
Û¼·¬·±²ô Ö±¸² É·´»§ ú Í±²­ô ×²½òô Ë²·¬»¼ Í¬¿¬»­ ±º ß³»®·½¿ô îððéò 
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ÅëíÃ  Îò Ó¿¬»®±ô ßò Î¿¸¬«ô Óò Î·¬¿´¿ô Óò Ô»­µ»´ô Ìò Í¿¶¿ª¿¿®¿ô Ì¸·² Í±´·¼ Ú·´³­ 
íêè øîððð÷ ïóéò 
ÅëìÃ  Õò Õ«µ´·ô Óò Î·¬¿´¿ô Óò Ô»­µ»´ô Öò Û´»½¬®±½¸»³ò Í±½ò ïìî øïççë÷ ïêéðóïêéëò 
ÅëëÃ  ÝòÈò Í¸¿²ô Èò Ø±«ô ÕòóÔò Ý¸±§ô Ðò Ý¸±¯«»¬ô Í«®ºò Ý±¿¬ò Ì»½¸²±´ò îðî øîððè÷ 
îïìéóîïëïò 
ÅëêÃ  Ûò Ó¿®·²ô Ôò Ù«¦³¿²ô ßò Ô¿²¦«¬¬·ô Ôò Ú»¼®·¦¦·ô Óò Í¿·µµ±²»²ô Û´»½¬®±½¸»³ò 
Ý±³³ò ïï øîððç÷ îðêðóîðêíò 
ÅëéÃ ÐòÝò É¿²¹ô ÌòÝò Ý¸»²¹ô ØòÝò Ô·²ô ÓòÖò Ý¸»²ô ÕòÓò Ô·²ô ÓòÌò Ç»¸ô ß°°´ò 
Í«®ºò Í½·ò îéð øîðïí÷ ìëîóìëê 
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Ì¿¾´»­ ¿²¼ Ú·¹«®»­ 
 
Ì¿¾´» ïò Ý±¼·²¹ ¿²¼ ²±³·²¿´ ¬¸·½µ²»­­»­ ±º ­¬«¼·»¼ ½±¿¬·²¹­ ±² ­¬»»´ò 
Ý±¼» ÚÝßÜ ´¿§»® ßÔÜ ´¿§»® 
Úï ïð ²³ Ì¿æÑ ó 
Úî ëð ²³ Ì¿æÑ ó 
Úí î ÅïðõïðÃ Ý®æÑóÌ¿æÑ ²¿²±´¿³·²¿¬»  õ ïð ²³ Ý®æÑ ó 
Úïóßï ïð ²³ Ì¿æÑ î ÅïîòëõïîòëÃ ²³  ß´îÑíóÌ¿îÑë ²¿²±´¿³·²¿¬» 
Úïóßî ïð ²³ Ì¿æÑ ëð ²³ ß´¨Ì¿§Ñ¦ ³·¨¬«®» 
Úïóßí ïð ²³ Ì¿æÑ ëð ²³ ß´¨Ì¿§Ñ¦ ¹®¿¼»¼ ³·¨¬«®» 
Úíóßï î ÅïðõïðÃ ²³ Ý®æÑóÌ¿æÑ ²¿²±´¿³·²¿¬» õ ïð ²³ Ý®æÑ 
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